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CHIMIE ORGANIQUE. — Action du saccharose sur la liqueur cupropotassique. 
Note de M. L. MaQuENNE. 


L'action réductrice que le saccharose exerce sur la liqueur de Barreswill 
n’a jusqu à présent fait l’objet d'aucune étude spéciale; on ignore même si 
elle est spécifique ou si, au contraire, elle ne se manifeste qu'après hydro- 
lyse. On sait seulement qu'elle est influencée par la présence de sucres 
réducteurs, qui modifient l'attaque du saccharose dans une mesure et pour 
des raisons encore mal déterminées. Le présent travail a pour objet d’élu- 
cider cette question. 

Le pouvoir réducteur du saccharose est d’ailleurs infiniment plus faible 
que celui du glucose ou de ses analogues, et il n’y a lieu d’en tenir compte 
que dans des cas spéciaux, comme l'analyse des produits de l’industrie 
sucrière, où le saccharose domine de beaucoup sur les sucres réducteurs 
proprement dits. 

Dès le début de nos recherches nous avons reconnu que l’action de la 
liqueur cupropotassique sur le saccharose s'exerce, à lébullition, tout 
autrement que sur le sucre inverti. Alors que ce dernier est surtout attaqué 
par l’alcali caustique que renferme le réacuf et n'est que peu sensible à sa 
richesse en cuivre, le saccharose n’est guère influencé que par celle-c1, son 
pouvoir réducteur croissant très vite à mesure que la quantité de métal 
dissous augmente. Il ne saurait donc s’agir 1ci d’une inversion préalable : 
l'attaque du saccharose par la liqueur de Barreswill parait être le résultat 
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d’une oxydation directe de sa molécule, peut-être accompagnée ou 
suivie d’un dédoublement, mais qui ne doit pas être la conséquence de son 
hydrolyse. 

Une autre influence, qui affecte le saccharose bien plus énergiquement 
que le sucre inverti, est celle de la chaleur et en particulier de la durée 
de sa chauffe avec le réactif cuivrique. Dans les conditions où nous avons 


coutume d'opérer, 108 de saccharose réduisent respectivement comme 127$ 


4 


ou comme 15" d'inverti, avec une intensité, donc, variable de 20 à 
25 pour 100, suivant que l’ébullition est maintenue pendant 3 ou 4 minutes, 
alors que la quantité de cuivre précipité, dans les mêmes circonstances, par 
l’inverti seul ne change que de À environ. 

Il y a donc là deux variables essentielles : la richesse en cuivre du milieu 
et la durée de l’ébullition, qu’il importe de fixer tout d’abord pour éviter 
de graves perturbations dans les résullats. Pour y réussir nous nous 
sommes astreint à employer toujours les mêmes réactifs et à réduire autant 
que possible le volume du liquide, de façon que la chauffe, amenant 
alors très rapidement l’ébullition, puisse être réglée et maintenue toujours 
pendant le même temps, à moins de 5 secondes près. Cette précaution n’est 
du reste pas particulière à l’ordre des recherches qui nous occupent et ne 
nous à pas été imposée par le mode opératoire que nous avons suivi; on 
devra de même l’observer avec le plus. grand soin, sous peine d’erreurs 
notables, toutes les fois que l’on aura occasion de faire bouillir un mélange 
de saccharose et de sucre inverti avec le réactif cupropotassique. On peut, 
ilest vrai, atténuer beaucoup cet effet en opérant à plus basse température, 
à 80°, 65° et même 62°, comme l'ont conseillé différents auteurs. Il faut 
alors, naturellement, prolonger la chaufle davantage : nous y reviendrons. 

Tenant compte de toutes ces observations préalables, nous nous sommes 
arrêté à la marche suivante, qui a été rigoureusement suivie dans tout le 
cours de ce travail. 

Le réactif cupropotassique employé est celui dont on se sert le plus sou- 
vent et dont nous allons, pour mémoire, rappeler la composition: 


Liqueur bleue … : Sulfate de cuivre pur cristallisé.. ... 408 par litre 
; Sel de Seignette pur ............ 2008 » 
Liqueur blanche € : P é 
Soude pure en plaques........ TOO » 


Pour l'usage on mélange ces deux liqueurs à volumes égaux, par exemple 
10° de chaque, auxquels on ajoute les sucres étudiés et une quantité d’eau 
telle que le volume total soit compris entre 35% et 40°" (36°%,8 dans la 
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plupart de nos expériences). S'il y a nécessité d'introduire du saccharose 
solide dans la solution, on tient compte de l’augmentation de volume qui en 
résulte, à raison de 0°*,62 par gramme, en diminuant d’autant la quantité 
d’eau qui doit compléter le volume final. Ilest en effet nécessaire, dans 
une suite d'essais comparatifs, de maintenir celui-ci constant, pour éviter 
l'influence des changements de concentration en cuivre du milieu oxydant 
sur le pouvoir réducteur du saccharose. 

On porte ensuite le tout, d’abord sur un fort brûleur, de manière à 
atteindre l’ébullition en go à 100 secondes, puis sur une flamme plus petite, 
qui maintient le liquide en très douce ébullition pendant exactement 
3 minutes. On arrête alors brusquement l'attaque en agitant la fiole à 
réaction (un vase conique en est la forme la plus commode) sous un fort 
filet d’eau et, aussitôt après refroidissement, on procède au dosage du cuivre 
précipité ou resté en solution. Pour cela, il existe plusieurs méthodes excel- 
lentes ; nous avons invariablement employé celle à l’iodure de potassium et 
à l’hyposulfite qui, ne nécessitant pas de filtration, est plus rapide et aussi 
exacte que n'importe quelle autre. La durée totale de l'opération, y compris 
une pesée, le mesurage des liqueurs, la chauffe, le refroidissement et le 
titrage, ne dépasse ordinairement pas 15 minutes. 

Dans ce qui suit, les chiffres qui relatent les réductions expriment le 
nombre des divisions (dixièmes de centimètre cube) de la burette corres- 
pondant au cuivre précipité; si l’on désire connaître celui-ci, il suffit de se 
rappeler que, la solution d’hyposulfite étant titrée à 2 pour 100, chacune 
de ces divisions équivaut à 0"6,512 de métal. 

Lorsqu'on suit de cette manière, ou par tout autre moyen, la marche de 
la réduction avec des quantités variables de saccharose, on constate d'abord 
qu’elle s'effectue d’une tout autre façon qu'avec l'inverti. La courbe repré- 
sentative du phénomène, dressée en prenant comme abscisses les poids de 
sucre et comme ordonnées les réductions correspondantes, s'élève au début 
très rapidement, puis s’infléchit, devient horizontale et enfin s'abaisse, si 
bien qu’avec 108 de saccharose pur on réduit moins de cuivre en 3 minutes 
qu'avec 55 et même seulement 2. Avec 20f de sucre on en réduit moins 
encore, et la précipitation reste toujours très incomplète, atteignant à peine 
le quart du cuivre présent, pour les conditions indiquées ci-dessus. Il est 
probable qu’il se forme alors des sucrates complexes de cuivre et de potas- 
sium dont Le coefficient de dissociation décroît à mesure que la proportion 
de sucre augmente, ce qui diminue à la fois l’alcalinité et la richesse en 
cuivre actif du milieu. 


PQ 


Poids du sucre (en grammes)... (0,25. 0,50. de 2 9: 
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Réduction 
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Le Tableau suivant indique les nombres qui ont été ainsi obtenus dans 


une série où le volume total du liquide a été, dans tous les essais, réglé 
1) cms 
ADO DOTE 


eS 


: 6] 8 10. 


Sucre ordinaire (!). 8,i 


Sucre pur(?}-.0. 9,0 C8 00027), D 113070 MAD UE 
On sait qu'avec le glucose ou le sucre inverti la courbe est, au contraire 
de la précédente, très rapprochée d'une droite, et que la précipitation du 
cuivre est rapidement totale pour une dose déterminée de sucre réducteur. 
Cette seule différence suffit à montrer, ainsi qu'il a déjà été dit plus haut, 
que l’action réductrice du saccharose s'exerce directement, par l’ensemble 
de sa molécule, et non, comme on aurait pu le croire, parl’intermédiaire de 
ses produits d'hydrolyse éventuelle. | 
La figure 1 montre nettement tous ces phénomènes dans ce qu’ils ont de 
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Fig. 1. Reduction du sucre el de l'inverté seuls. 


plus intéressant; elle fait voir en outre que, vers la dose de r1£, point 
de rencontre des deux courbes, le sucre pur que nous avons employé 
réduit juste mille fois moins que l’inverti. Pour la dose de 58, comparée 
« HE Le AR . À ’ : L 1 
à ® d'inverti, ce même rapport tombe vers 400, pour s'élever jusqu’à 


près de 1500 dans le cas de 145 de saccharose comparés à 145 d’inverti: 


(*) Raffiné cassé (Say), non desséché et contenant environ 0,018 pour 100 de 
réducteur. 


(?) Raffiné en tablettes (Say), non desséché et paraissant exempt de réducteur. 


192 


1096 81,0. 43/0048, 00 0e ONE 4346" 4139 


has DA MOTO OA OO 


U 4 mn 


SÉANCE DU 22 NOVEMBRE 1915. Got 


nous devons conclure de là qu’il est impossible d'établir aucune relation 
simple entre le pouvoir réducteur du saccharose et celui de l’inverti 
supposés pris à poids égaux. 

En résumé, si l’on ne considère que la courbe relative au saccharose, on 
peut dire que les choses se passentcomme si, à partir d’une certaine richesse 
de la liqueur, le sucre exerçait une action protectrice sur lui-même en sy 
accumulant. 

Ainsi que M. Saillard l’indiquait récemment (‘}, l’inverti agit sur le 
sucre d’une façon semblable : dans certaines conditions le pouvoir réducteur 
du saccharose se trouve alors diminué, et cela d'autant plus qu'il y a davan- 
tage d’inverti. La raison de cet effet, qui n’a pas encore été donnée, est que, 
l’action des réducteurs sur le réacüf cuivrique étant plus rapide que celle 
du saccharose, la richesse en cuivre soluble du milieu se trouve brusquement 
abaissée avant que l’attaque du saccharose ne commence, ce qui nécessai- 
rement ralentit sa vitesse d’oxydation: ce n’est en réalité qu'une simple 
conséquence de ce que nous avons dit plus haut relativement à la sensibilit 
du sucre vis-à-vis du cuivre. 

Le graphique de la figure 2 montre l'allure de cette influence pour des 


M Reduction de l'inverki seul ou additionne de sucre. 


doses variables de sucre inverti, mélangé avec 15 ou 25 de saccharose 
(à 0,018 pour 100 de réducteur) sous un volume total de 36°",8. Si on lui 
ne le graphique de la figure 1, il nous apprend quelque chose de plus. 


oo 


(!) Comptes rendus, t. 161, 1915, p. 597. 
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En effet, les courbes représentatives de la réduction se rapprochent l’une 
de l’autre quand on passe de 15 à 26 de sucre; ilen serait évidemment de 
même si l’on passait à des doses plus fortes, et si l’on se rappelle que le 
saccharose réduit de moins en moins, à partir de 45 pour 36,8, à mesure 
qu’il devient plus abondant, on conçoit que, pour une certaine concentra- 
tion, la courbe de réduction du mélange devienne parallèle à celle de l'in- 
verti pur. Alors la réduction totale sera égale à la somme des réductions 
partielles imputables aux deux composants du mélange et si, enfin, la 
richesse en sucre dépasse cette limite, le phénomène se renversera, c’est- 
à-dire que, au lieu d'exercer sur le saccharose une action protectrice comme 
celle qu'on observe dans des liqueurs étendues, l’inverti deviendra un 
agent accélérateur de sa décomposition. 

C’est ce qui ressort avec évidence de l’examen du Tableau suivant : 


Réduction du mélange d'iuverti avec les quantités suivantes 


Poids de saccharose. 
de ET 
l'inverti. 0. 4e. 65. 8£. 105. 125. 
me 
OR 0 48,5 47,0 45,0 42,0 39,9 
ON 8,0 DOS 54,0 52,9 DO 50,0 
ERP EU 16,5 63,0 6255 61,5 60,0 59,5: 
LORNT 59,0 80,9 80,5 79,0 77,9 78,0 
HÉPERSE J150 9,5 96,0 96,0 9,9 96,0 
DO. Re 68,5 109,0 110,0 Mic © NE) 190 
DD A 86,0 124,0 120,0 127,0 129,0 TO 
ORNE 103,0 139,0 141,0 130 145,0 147,9 
SOS 120,0 194,0 159,0 199,9 161,5 164,0 
HObto 0 de 136,0 168,0 170,5 174,9 177, 180,0 
IN RECETTE 191,5 180,5 183,9 188,0 192,9 » 
501,5 LI 67 0 192; si » » » » 


Jusqu’à la dose de 8fde sucre pour 36°*,8 de liquide soumis à l’ébullition, 
les nombres trouvés sont inférieurs à la somme des réductions respectives 
des composants du mélange; avec 108 de sucre ils lui sont très sensiblement 
égaux, et avec 12#ils la dépassent; c’est le phénomène observé pour la 
première fois par M. Saillard qui trouve ainsi son interprétation natu- 
relle : avec ces doses massives de saccharose (‘), ce sont les sucrates qui 
dominent dans la solution, et ces sucrates, agissant sur l’inverti comme 
ag EN CUP SUD BORN APS SM ESP ONE RER 


(*) À des températures plus basses que celle de l’ébullition, ce même renversement 
a lieu avec des doses de sucre différentes de celles que nous indiquons ici. 
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sels de cuivre à acide faible, donnent lieu à une précipitation plus abondante 
d’oxydule, à la facon du rade cupropotassique dans la liqueur de 


Soldaïni. 


En terminant, je tiens à adresser mes plus sincères remerciments à 


M. Pellet et aux administrateurs de la raffinerie Say, qui ont bien 


voulu me procurer les échantillons de sucre pur sur lequel ont porté ces 
recherches. 


BOTANIQUE. — Nouvelles observations sur la formation du pollen chez cer- 
laines Monocotylédones. Note de M. L. Guienanp. 


Dans une Note parue en avril dernier sur le mode de formation du 
pollen ('}), après avoir exposé l’état de nos connaissances sur ce sujet, j'ai 
fait connaître un certain nombre d’exceptions à la règle considérée comme 
générale, d'après laquelle chaque cellule mère pollinique de l’anthère, pour 
donner ses quatre grains de pollen, se divise de deux façons différentes : 
par deux bipartitions successives chez les Monocotylédones, pâr quadri- 
partition simultanée chez les Dicotylédones. 

Ces exceptions portaient principalement sur la première de ces deux 
classes de plantes et avaient été rencontrées dans toute une tribu de 
Liliacées et dans de nombreuses [ridacées. Elles venaient s'ajouter au cas 
du même genre présenté par la grande famille des Orchidées, où des 
observations déjà anciennes (?) avaient montré que le mode de formation 
du pollen est identique à celui des Dicotylédones. 

Chez toutes les espèces d’Iridacées qu’il m'avait été possible d'examiner, 
dans les genres /ris, Sisyrinchium, Antholyza,. Freesia, Ixia et Montbretia, 
là division successive se trouvait remplacée par la quadripartition simul- 
tanée de la cellule mère pollinique. En raison du nombre et de la diversité 
de ces espèces, il était à présumer que l’exception à la règle habituelle chez 
les Monocotylédones doit vraisemblablement être générale dans la famille 
dontils’agit; mais, pour s'assurer de l'exactitude de cette hypothèse, 1l 
fallait encore examiner d’autres espèces. Celles que j'ai pu observer 
depuis appartiennent aux genres Gladiolus, Tigridia et Crocus. 

Chez les Glaïeuls, où le pollen se développe mal ou avorte dans un 
grand nombre de cas, plusieurs variétés du Gladiolus gandavensis m'ont 


oh 


(1) L. Guienanp, , Sur la formation du pollen (Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 428). 
(2) L. Gurexarn, Recherches sur le développement de l’anthère et du PS des 
Orchidées (Ann. des Sc: nat.: Bot,, 6° série, t. 14, 1883, p. 26). LIBRES 
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cependant permis de constater que les cellules mères polliniques, quand 
elles continuent leur évolution, se comportent comme chez les Iridacées 
étudiées antérieurement. La division simultanée se fait tantôt avec dispo- 
sition tétraédrique des quatre grains de pollen, comme c’est le cas 
ordinaire chez les Dicotylédones, tantôt avec formation de cloisons méri- 
diennes séparant quatre quartiers de sphère dont les noyaux se trouvent 
situés à peu près sur un même plan équatorial, comme la remarque en 
avait déjà été faite dans l’/xta. 

Ce même mode de division se rencontre également chez le Tigridia 
Pavonia Ker., où l’on ne parvient à l’observer que dans des fleurs excessi- 
vement jeunes. La formation très précoce du pollen est d’ailleurs un 
caractère de la plupart des représentants de la famille; elle a lieu dès que 
les étamines, dont l’accroissement prédomine de beaucoup sur celui des 
pièces du périanthe, atteignent seulement quelques millimètres de lon- 
gueur. 

Cette précocité augmente la difficulté de la recherche surtout chez les 
Safrans, où chaque tubercule ne produit en général qu’un ou deux bour- 
geons floraux, ne renfermant souvent qu'une seule fleur, comme dans le 
Crocus sativus et d’autres espèces. En outre, le pollen se forme dans le 
bourgeon longtemps avant l’apparition de la fleur à la surface du sol: près 
d’un mois dans le C. salivus; plusieurs mois dans les nombreuses variétés 
du C. vernus, cet intervalle de temps variant d'ailleurs suivant les condi- 
tions de milieu. Les grains de pollen sont déjà distincts et isolés les uns 
des autres alors que le bourgeon, qui cache la fleur dans le sol, n’a guère 
plus d’un demi-centimètre de longueur. 

Dans tous les cas observés, la division de [a cellule mère pollinique se 
fait aussi par quadripartition simultanée. Le pollen m'a toujours paru se 
développer normalement dans le C. satious et présenter des grains pour 
la plupart bien conformés. 

Par contre, son développement subit un avortement plus ou moins 
précoce dans les diverses variétés du C. vernus. Tantôt, en effet, les 
cellules mères n’arrivent pas à se diviser et le contenu des sacs polliniques 
s’atrophie de bonne heure; tantôt elles se divisent et l’atrophie porte 
ensuite sur les quatre cellules filles avant qu’elles ne se séparent les unes 
des autres. Quand, au contraire, les jeunes grains de pollen arrivent 
à s’isoler, ils ne tardent pas, en général, à présenter une grosseur inégale, 
quelques-uns seulement parvenant à leur accroissement complet. On 
remarque d’ailleurs, dans leur développeme ent, diverses anomalies sur 
lesquelles 1] n’y a pas lieu .d’insister ici, Le A essentiel à retenir, c’est 


i à 
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que, dans les cas qui se prêtent à l’observation, on peut constater, chez les 
Safrans, le même mode de division des cellules mères polliniques que dans 
les genres dont il a été précédemment question. 

On voit donc que la formation du pollen par quadripartition simultanée 
peut être aujourd'hui considérée comme générale chez les Iridacées. Ce 
mode de développement, semblable à celui qui existe chez les Orchidées, 
représente ainsi un caractère de famille, qui vient s'ajouter à ceux qui 
distinguent ces deux groupes importants parmi les Monocotylédones. 


ÉLECTROMÉCANIQUE. — Sur les oscillations forcées d’un système oscillant 
à amortissement discontinu. Note de MM. A. Broxpez ct F. CaRBENAy, 
Supposons le système (*) soumis à un couple déviant périodique, déve- 

loppable en série de Fourier : G D(4) — ÈI, cos(muwt + 0,); l'équation 

du mouvement prend la forme 


. d?0 d9 d6\ 
—— — |) FRS à — (G 
(1) K 7 + À à. Dee) + C0 GD(:) 
avec 
AOL Ad do. 
4 He) ste. uivant que re 
et 


0="consthhpourfiGb(:) fe D: 


L'intégrale particulière de cette équation différentielle est une fonction 
périodique continue 


(2) Ou; sin FE, con oO, 


. . d0 : 
telle qu’en tout point où — s’annule, en changeant de signe, le contact de 


la courbe avec sa tangente horizontale est d'ordre infini, ce qui à pour effet 
de faire réapparaître l'intégrale générale de l'équation sans second membre 
à la fin de chacun de ces contacts. Soient 
PRE : G 
y la sensibilité statique absolue, y — à; 
À 


CG 


sibilité harmonique d'ordre à, L, = 

F, la sensibilité harmoniq ; Mo Rat ar 
et. ; Ha D 

e l'angle limite d'incerutude, € — =. 


1 


(:) Comptes rendus, t, 161, 1915, p. 547. 
£ 
C. R., 1915, 2° Semestre. (T. 161, N° 21.) 54 


(6) 


ü n — TV 
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1. Supposons la fonction 0 déterminée en régime. Dans l'intervalle de 
e 
temps pour lequel = a un signe donné, positif par exemple, 


8— ŸT,1, cos(rot + d,)—e+M e#+EN, et 
avec 


LES An ê s — À HA? 4KC 
ans (o,—d,)= =———— e DB = ——— ————— /; 
re ne CRT 2K 


9 atteint son maximum 6 au temps #, défini par 

15 o——wX2nrt,l,sin(not; + V,) +aMsiets + BN, ep, 
et l’on a 

(4)  —=ZST,I, cos(no + d,) —e+ Meti+ N, ebt,; 


Œ 


Ô conserve cette valeur jusqu’à l’époque 4, à partir de laquelle le produit 
de ®(4) par la sensibilité statique y devient inférieur à (@ — &) : 


(5) 0 — : = yÈT,, cos(mot, + o»), 


AN ; : Ee) S : ‘ 
et ainsi de suite, de #, à4,, St négatif et l’on a, dans cet intervalle, 


O—ÈT,I, cos(not +d,)+e+ Met N, ef; 
M, et N, s’obtie ÿ : 
et N, s’obtiennent en écrivant que 0 (pour: =#,)—@ et or — 0, 
EE 
; in : : _ : 
Si D(4)— — D (4 + _ el si Ô ne présente par période T qu’un maximum 


et un minimum, 1l est clair que M,—=—M,=M et N°=""N Net 

19 5 \ . , . r . a 

l’on à un système de cinq équations pour déterminer 4,, #,, M, N et 6. 
Les coefficients w, et », de (2) sont donnés par les formules suivantes : 


Et 


hu jy 
al 0 sin not dt — 1, — COS) 


Cf 


TA 


s'il ne di 
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Îl existe une infinité de fonctions 4 (4) périodiques qui donnent la même 
intégrale, à condition qu’elles restent à l’intérieur de rectangles d'incer- 
titude dont la hauteur est 2e, la largeur (4, — #,) et l'axe parallèle aux abs- 
cisses, d’ordonnée @ (*). 

Etant donnée une courbe relevée avec un système oscillant à amortisse- 
ment discontinu, il ne sera pas possible, en général, d’en déduire complète- 
ment la loi du couple déviant, contrairement à ce que l’on peut toujours 
faire avec un système amorti seulement en raison directe de la vitesse, par 
l'emploi des différences première et seconde (2). Les parties de la courbe 
correspondant à un signe déterminé de la vitesse seront relevées de + e 


. d9 CENT nl 0 p 4 %. 
suivant que 7 St positif ou négatif; on complétera, à l'estime, les tronçons 
contenus dans les rectangles d'incertitude entre deux points dont on peut 
rétablir les positions relatives et les tangentes. 


A6) 


IL. Si D est nul, 0,— F,[, et tang (eo, — d,) — CE KES les conditions 


auxquelles doivent satisfaire K, A et C pour que la loi du mouvement de 
l'équipage mobile se rapproche le plus possible de la fonction du temps 
définissant l’action synchronisante, sont que la période propre + soit très 
petite devant la période fondamentale T du couple déviant et l’amortisse- 
ment voisin de la valeur critique À = 2 ÿKC (*). 

Appliquons à un tel appareil, doué d’amortissement discontinu, les 
équations précédentes; l'intégrale générale M,e*+ Nef prend, dans ce 
cas, la forme connue 


£ 
nt UT 


DR On (P, 0 cansto: 


: Ty HE 
elle est rapidement convergente, car 27 -—2r=%el le rapport — CSL, pra- 


Ai 


S k : Caye 
(1) Si A et K sont nuls, la surface des rectangles d'incertitude est é étant petit 


et la fonction ®(#) admettant une dérivée dans l'intervalle d'incertitude ht) 
e2 f 


Se DEC ES D): 
pe Difétn(fte—t)] É-4 


St 
(2) Cf. A. Bronpez, Remarques sur la méthode oscillographique (Lumière élec- 


trique, janvier 5894). 
(3) Cf. Connu, Journal de Physique, et À. BLONDEL, Comptes rendus, t. 116, 1893, 


p.902. 
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tiquement, au moins égal à 5o. Si Ü ne présente, par période, qu’un maximum 
et un minimum, le rapport - étant supposé petit, l'intégrale générale 
amorcée à l'instant {, deviendra négligeable au bout de l'intervalle de 
temps (4,, {,) voisin de : Il en résulte que 6 atteindra son maximum au 
temps £, défini par l'équation (3) simplifiée | 


(319 o=—02nr,l, sin(not;+4,), 


et Ü conserve cette valeur maximum 


(4!) O = ET, Il, cos(nwt; + Vi) —Ee 


jusqu’à l'époque #, déterminée par l'équation (5) précédente. 

D'une manière générale, les conditions de synchronisation étant rem- 
plies, on s’astreindra à accroître la sensibilité statique + et à rendre l’angle 
limite e le plus petit possible. Cela était réalisé dans l’ancien oscillographe 
à barreau de fer doux, par l’emploi de pivots très fins montés sur rubis et 
plongés dans l'huile. 


HI. Supposons maintenant que l’on ait relevé, avec un tel système dans 
q , 
lequel l'angle e est assez petit pour qu'on puisse négliger, par rapport à la 
période "?, la durée (?, — 1,) des intervalles d'incertitude. On pourra alors 
, / dû 2 SE : 
développer D Î(%) suivantune série représentantdes rectangles. 
Pour simphfer, reprenons le cas d’un maximum et d’un minimum dis- 


jl . . SA A 
tants de —- En convenant de prendre, pour origine des temps, l’époque du 


minimum de Ü, il vient : 


: / dO ('ERS PES Le j ee 
(8) Dy(%) = pfsnec jsn3t +... Ft sin(2p +ngr+. |: 


comme dans le cas des oscillations libres; mais ici, la période est imposée 
par le couple déviant et l’on à Q —«w. Par suite, 0 étant de la forme 


f) => 0, cos(nw!+1,)sera déterminé par l'équation de substitution : 


1 


(9) Z(Ka?ot— C)0, cos(nowt+d,)—2A now, sin(not+t,) 


a ll 
v 1 Se Y 
ayons. Sn (2p +i)wt GET, COS(NMOL+O»). 


V4 
> A 
T 
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pe 1 L an a Q 9 0 
Le terme d'ordre x, par exemple, est défini par les deux équations : 


(10) (K n°6? — C)0, cosb, — Anw8, sind, = GI, cos Pn» 
At F 
(11) (Know? — C)6, sind, + Anow6, cost, + . me Gil, sino®,. 


S1, en particulier, le couple déviant se réduit au terme fondamental, le 
couple discontinu créera, dans la loi du mouvement des harmoniques supé- 
rieurs, proportionnels au coefficient D, 


(12) Se. A PR Le 
TR V(Kno?—C}+ (Arno) T7 A 
(13) Rhin rss 


An) 


Les formules (10) et (11)sont applicables, quelle que soit la fonction d(+?), 
pourvu qu’on trouve, dans une période de Ü, un maximum et un minimum 


F. 


r, 
uniques, distants de —; sinon, le développement de D/(& 2) sera plus com- 


plexe. 


Résonance. — Imaginons qu'on accorde, par variation du couple directeur, 
le système oscillant à la résonance mécanique de l’harmonique d'ordre =N. 
Si les autres harmoniques deviennent négligeables (*) grâce à une faible 
: : ; : : d0 
valeur du coefficient À d'amortissement proportionnel à la vitesse, (2) 


est encore représenté par la série (8), mais alors Q = No. 
Les équations (10)et (11), dans lesquelles on fait 


KN202—C = 0, PN— — Uv= 0, 
se réduisent à : 
: de \ 
4 0 
Cr) ONE INS (on —: =D}. 


74 


Introduisons l’angle limite d'incertitude € et la sensibilité statique 


(1) L'accord du système oscillant, par variation du couple directeur, est, en même 
temps que l’unique procédé pratique de réglage, la façon la plus heureuse pour réduire 
au minimum les harmoniques (N — 2) et (N + 2) voisins de celui en résonance comme 
. l’a montré l’un de neus, pour le cas de la résonance électrique. (Cf.A. BLonpez, Comptes 
rendus, t. 158, 1914, p. 1640.) 

D'autre part, on peut toujours réduire l’harmonique fondamental à une valeur 
aussi pelite que l'on veut, par l'emploi de montages appropriés. (Cf. F. CarBenay, 
Bulletin des Ingénieurs de L'École supérieure d' Électricité, mars 1914.) 


Re A COENRE 
1 CLS : CNE 
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absolue, constantes dont la détermination expérimentale est assez facile; 
on a finalement 


e h € 
AR SRE 
À is Le F y. 


Ainsi, Pamplitude à la résonance de l’harmonique de rang N est égale au 


ë x CG : k 26 
produit du coefficient bien connu ANs> Par l'amplitude maximum de l’inten- 


sité de cet harmonique, diminuée, à un facteur près, du rapport de langle 
limite d'incertitude à la sensibilité statique absolue. On voit done que 


G_ sera assez grand pour 
AN 
rendre négligeables les autres harmoniques, les méthodes d'analyse par 
résonance seront légitimes, malgré les frottements. 


toutes les fois que le facteur d'amplification 


IV. Les remarques qui précèdent sont importantes au point de vue de 
l’utilisation de nombreux appareils de mesure comportant des frottements, 
notamment les anciens oscillographes Blondel à barreau de fer doux entre 
pivots, l'indicateur de Watt, etc. 

D'autre part, la méthode de résonance peut servir elle-même à déterminer 
la constante À une fois qu’on a mesuré (à et D par la méthode statique. 


Applications en électricité. — On trouve encore en électricité, par la simple 
transposition indiquée dans notre précédente Note, des applications de ce 
qui précède. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE Er pes BEaux-Arrs invite 
l’Académie à désigner un de ses Membres qui devra occuper, dans la 
1e Section de la Commission technique de la Caisse des Recherches scienti- 
fiques (Section de Médecine et Chirurgie), la place vacante par le décès de 
M. Ch. Bouchard. 


M. A. Bicor, doyen de la Faculté des Sciences de Caen, fait hommage 
à l’Académie, aù nom de M" Bigot, petite-fille d'Eudes Deslongchamps, 
de deux lettres : l’une de La Conpamne, l’autre de Gonw, relatives à 
l'expédition envoyée au xvni siècle par l’Académie des Sciences pour la 
mesure du méridien au Pérou. 


1 


SÉANCE DU 22 NOVEMBRE 1915. 631 


M. P. Pasca adresse des remerciments pour la distinction que l’Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 


MM. C. Fraumariox, Cu. Marie adressent des remercimenis pour les 
subventions qui leur ont été accordées sur la Fondation Loutreuil. 


ASTRONOMIE. — Sur la structure du spectre de raies de la couronne solaire. 
Note (!) de M. P. Carrasco, présentée par M. Bigourdan. 


Lors de l'éclipse de Soleil du 21 août 1914 nous avons photo- 
graphié, dans la couronne, une raie rouge que nous avons indiquée 
comme la plus remarquable du spectre. Avant lPétude minutieuse de-nos 
clichés du spectre éclair, obtenus dans la même éclipse, nous avons procédé 
à l’étude théorique de la couronne, dans le but de chercher dans son spectre 
l'existence de séries de raies. : 

Dans ses études théoriques sur la couronne, M. Nicholson a remarqué 
que les raies À 5303, 4359 et 3534 ont la même différence entre les racines 
cubiques de leurs longueurs d'onde. Nous avons trouvé . la raie 
rouge 6374 suit cette ne car on trouve la série 


À — (18,5397 — 1,1029 n)° 
qui donne pour valeurs des longueurs d'onde calculées et réduites à 
DAS 2 ‘ 
lente; 185280 
(1) 6374,2 3303,0 1358,8 D091,0 
in suivant celte voie nous avons trouvé d’autres séries que celles signalées 


par M. Nicholson, et qui correspondent à diverses raies coronales. Si nous 
appelons A la différence entre les racines cubiques de À, on a les séries : 


2) I 17 4231 BATIR EN: TRE A— 1,09 
(3) 9073 4586 OU atoce RER | 0,569 
(4) 4779 3987 TE: M ee 
(3) 4566 1087 3042 2220: RS 0 ,602 
(6) 3891 3602 3328 (Nicholson)... 0,309 


(5) 3801 3628 HOME: ERP | 0,240 


(*) Séance du 8 novembre 1915. 
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Ce Tableau comprend les raies les plus remarquables de la couronne, 
sauf celles de longueurs d’onde 3388 et 3170; mais il y a aussi des séries 
auxquelles appartiennent ces dernières, ainsi que la raie rouge 6574, 
Savoir : 


6373,3 4725 3301: 0e Ter TEE 
6374 4586 


On peut signaler, ainsi que pour 6374, des groupes de séries qui ont la 
même raie capitale; par exemple, pour les lignes 4566 et 5073, outre (5) 
et (3), on a les suivantes : 


(1) 4566 3087 DROLE A =6,70 
(0) 4566 3891 DID. nu I SES o,861 
(90) 5073 4087 DD se Ne 1,199 
(55 5073 43r1 DOPSTUN: HAVE à AIRES 0,908 


Il y a encore les relations analogues suivantes : 


5536 4359 D SO PRE ere en SN ET AE 10 
5536 5117 4722 (Nicholson) 2 2enrP re 0,456 
5303 PAPE 4398 3987 JOOPNAIPLLEICER 0,928 
5227 4997? 4779 4566 SLT RE da 

4722 3891 3 OMR LÉ AN NC RP TR 1,048 
4130 3628 DL TOME ee NPR EE PE 0,677 
3534 3461 DIS ce or UE 0,106 


ce qui montre, par la multiplicité des liens entre les raies coronales, 
l'existence probable de quelque loi inconnue. 

Nous avons fait une application à l'atome hypothétique de Re et, 
en supposant deux atomes, avec différentes charges électriques, de même 
variation en quania de l’énergie, on trouve entre les différences des séries (1) 
et (2) le quotient 1,0421, à peu près le même que nous donne la relation 


2 
3 


1 (V—TIS, )—1,0427 


“ 


cdd 


na(v—1s, D) 


pour », —6, n, = 8, nombre des électrons négatifs, et v = 5, noyau ato- 
mique; c’est-à-dire que les séries (1) et (2), qui comprennent les raies 
les plus remarquables, correspondraient à une électrisation négative de 
la couronne, ce qui est présumable. Malheureusement il reste à trouver 
encore des Ro plus générales entre d'aussi nombreuses séries. 

Nous donnerons ailleurs des indications plus détaillées, 
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BALISTIQUE. — Sur le calcul du temps. Note de M. J. Hans, 
présentée par M. Appell. 


Lorsqu'on a construit une trajectoire par la méthode d'Otto, on calcule 
généralement le temps employé à la parcourir, en admettant que chaque 
arc partiel est parcouru d’un mouvement uniforme, de vitesse égale à la 
moyenne arithmétique des vitesses aux deux extrémités dudit arc. Cela 
donne lieu à des calculs assez longs. Il me semble plus rapide d'employer 
la méthode suivante : 

Gardons les notations de ma Note du 27 septembre 1915 (‘) et posons, 
pour abréger l'écriture, 

NP. 
Nous avons | 


(1) sr f Da Va [| c0sz d(47) 


VA cos’ æ œ 
Si l’on pose 
(0,4 
(A He cosæ d(V?) 
%o 
on à 
(3) gt=2VAX", 


Or X' est l’abscisse du point courant d'une courbe (["), d’arc A et que 
l’on peut aisément construire par la méthode d'Otto. 

Si l’on applique à cette courbe les résultats de ma Note du 2 no- 
vembre 1915, ou trouve que la partie principale de l'erreur commise par 
l'emploi de cette méthode, dans le calcul du temps de parcours de Parc AB, 
est donnée par la formule 


(4) rs re SUCRES sue ed 
î a : 


On peut enfin établir la formule différentielle qui donne les petites 
variations de 4. Différentiant l’équation (3), nous avons 


A A er ; da das ti) 
(2) cu ser) | dB - = Re — D > 


\ a 2AVRcos?a Vacos’ a: (À cos? à} 


(:) Comptes rendus, t. 161, 1915, p. 379. 
CR 1010, 2 Semestre (D. 161,.N°%21:) 90 
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Or, d’après ma Note du 27 septembre, on a 


d'A : 
e? tango da = pi lang das — Sy TE AY dB; 


dx  VAcosasinæ, da, VA cos a d'A DAY 48) 
SO ET a # EN L 


EE — : a re 
VA cos? A0 SinæCosiæ, Asino \ 


1 —cad(T). 
. V? 


Cette quantité-est l’abscisse du point courant d’une courbe (T”) d’are 


Posons, d’autre part, 


ns 
NI 
— 


_ ni facile à construire par la méthode d'Otto. 


Moyennant (6) et (7), la formule (5) devient 


dA V? 
8 g dt — X'— gy\ col A(X"+ Y VX cota) dB 
(8) 6 | ct Le VA( \ 
Er 7e Vote, EUR aa 


À COS? 


En résumé, on peut calculer tous les éléments importants d’une trajec- 
toire et les formules différentielles correspondantes, par la simple con- 
struction de quatre courbes, dont la première est la trajectoire elle-même, 
et les trois autres (T°), (1), ([”) sont des courbes auxiliaires. Ces quatre 


= Al : 4 J ET 
courhes ayant pour arcs respectifs, à un facteur près, logÀ, L VA, 


elles peuvent être construites simultanément par la méthode d'Otto, la 
construction des quatre exigeant à peine plus de calculs que la construc- 
tion de la première. 

Enfin, on sait évaluer approximativement l'erreur commise sur chacune _ 
des quantités qu'on calcule. 


ACOUSTIQUE. — Lot de résonance des corps sonores. Note de M. Garrier Sizes, 
présentée par M. Camille Saint-Saëns. 


Dans les différentes Notes précédentes insérées dans les Comptes rendus 
de novembre 1907 à avril 1913, j'ai présenté un certain nombre de Tableaux 
d’échelles d’harmoniques provenant de l'étude expérimentale que j'ai faite 
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soil avec M. G. Massol, soit personnellement, sur les différentes espèces de 
corps sonores (!). 

Il résulte de cette étude que les corps sonores se classent en quatre caté- 
gories différentes : 


19 Ceux à vibration simple, dont l'échelle ne détermine qu’une seule tonalité 
musicale; le son prédominant est en fonction d'octave du fondamental, ou son 1. Ce 
sont les corps sonores Jixes ou rigides aux extrémités et vibrants au centre; tels 
les cordes, les gongs, timbales, tambours, etc. 

2° Ceux à vibration binaire, donnant deux tonalités différentes; celle de l'échelle 
partielle supérieure est dans un rapport d’octave de quinte de la fondamentale; le son 
prédominant est en fonction de son 6, ou l’une de ses octaves. Ces corps sonores sont 
de deux ordres : (A), ceux qui sont fermés ou fixes à l’une des extrémités et ouverts 
ou libres de l’autre; tels les tuyaux droits et les instruments à tube droit, les lames 
vibrantes et les languettes ou anches:; (B), les corps sonores à surface plane ou arrondie, 
rigides au centre et vibrant concentriquement; tels les plaques rondes fixées au 
milieu, les cymbales et les timbres. 

3° Les corps à vibration binaire variable, tels les tuyaux et les instruments à 
anche et à pavillon, les instruments à tube en cuivre et à pavillon,'et les cloches (?). 
Par analogie avec ce qui se passe dans les différentes échelles partielles entre elles des 
trompettes, cors et trombones, par rapport à la fonction particulière des sons de 
l'échelle générale ‘ la fonction du son prédominant varie d’après la forme et l’im- 
portance du pavillon du corps sonore. Dans le cas des cloches, elle passe de la fonc- 
lion de son 4, pour les grosses, à celle de son 6 et de son 9 pour les moyennes. Elle 
paraît suivre cette progression de quinte en quinte en montant, en allant des grandes 
vers de plus petites. 

4° Les corps à vibration ternaire, tels les diapasons à branches longues et minces. 
Ils vibrent trois échelles différentes : (A) l'échelle fondamentale inférieure, qui se 
manifeste par les oscillations parallèles et tournantes de l'extrémité libre des 
branches ; (B) l'échelle partielle du son prédominant, ou échelle supérieure, qui se 
manifeste du premier Liers environ de la longueur des branches à la base; sa tonalité 
est à une octave supérieure de quinte de celle de la fondamentale; par conséquent, le 
son prédominant est en fonction de son 6, comme dans les deux catégories précé- 
dentes; (C) l'échelle médiane, produite par les oscillations perpendiculaires des 


(1) Ces échelles d’harmoniques ne sont formées que de sons partiels coexistants au 
son prédominant du corps sonore étudié. Le son prédominant est celui que Îles 
physiciens ont dénommé fondamental avant la découverte de l'existence réelle de 
sons incomparablement plus graves que lui, et que l’élément constitutif de ce son 
contient en soi (voir la deuxième Note, Comptes rendus, t. 146, 1908, p. 24). 

(2) Les plaques vibrantes carrées ou rectangulaires, frappées au centre, se classent 
aussi dans cette catégorie. Le rapport des deux échelles varie selon la forme de la 


plaque. 
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branchés. La tonalité de celte dernière varie selon le rapport d'épaisseur des 


branches. 


Quel que soit le nombre des échelles partielles et le rapport qu'elles ont 
entre elles, tous les harmoniques produits par un corps sonore quelconque 
sont des multiples entiers du véritable son fondamental, où son 1 de l'échelle 
générale de ce corps. 

En réalité, notre oreille ne perçoït généralement que le son prédominant ; 
sauf le cas des cordes vibrantes, le piano en particulier, où l’on peut per- 
cevoir facilement les quatre premiers harmoniques impairs de l'échelle par- 
tielle supérieure. Les bons violons, certains tuyaux de gambe et les diapa- 
sons à branches font entendre fréquemment l’octave grave. Avec les 
cloches, les timbres et les gongs, on entend distinctement à laudition 
simple un certain nombre d’harmoniques inférieurs. 

La fondamentale, ou son 1 de l'échelle générale, ne vibre pas à une hau- 
teur moindre de quatre, cinq ou six octaves au-dessous du son prédominant. 

Quant aux harmoniques supérieurs, j'ai aussi constaté des séries qui 
atteignent quatre à six octaves au-dessus. Il s'ensuit : que si le son r est la 
base véritable de la manifestation harmonique de la résonance d’un corps 
sonore, cette base, qui ne peut être perçue à l’audition simple, est variable 
par rapport au son prédominant selon la nature du corps observé; la loi 
qui en découle ne peut donc nous être révélée que par la fonction du son 
prédominant qui en résulte et qui frappe notre organe sensoriel. 

En résumé : le son prédominant d’un corps sonore quelconque peut être 
considéré comme étant le terme médian d’une progression de huit octaves. 
Conséquemment, son nombre de vibrations égale la racine carrée du pro- 
duit des nombres de vibrations des octaves extrêmes. Le son fondamental, 
ou son 1 de l’échelle générale, s'obtient en divisant le premier terme de la 
progression par le terme numérique simple de la fonction harmonique du 
son prédominant (!). 

Cette fonction, variable selon l'espèce de corps sonore, est déterminée à 


(°) Dans le cas du diapason wt,= 32 vibrations, les termes extrêmes de la progres- 
sion dé huit octaves sont : 512 X 2 — 1024, dont 32 est la racine carrée. Les rapports 
harmoniques inférieurs assignant à w/, La fonction de son 6, ce terme devient le divi- 
seur du premier terme de la progression; on a 2: 6—0,333 vibration, qui égale 
fa —7;son 1, ou fondamentale de l’échelle générale de ce diapason (voir les Notes 
précédentes). É 
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ay ie ù < . 0 
l’aide des rapports qu'ont entre eux les harmoniques qui accompagnent le 
son prédominant et particulièrement de ceux qui sont e7 fonction de son 


ou l’un de ses multiples. 


On les obtient par l'inscription des vibrations sur le cylindre d’un chro- 
nographe enregistreur, marchant à une vitessse égale à un tour de cylindre 
en deux secondes. Les harmoniques graves s’enregistrent à une vitesse égale 
à un tour en dix secondes ; et les harmoniques aigus à deux tours en une 
seconde. (Voir Les Notes précédentes au sujet des méthodes employées pour 
ces Inscriptions. } 

En ce qui concerne la manifestation des sons inférieurs au son prédomi- 
nant des tuyaux, Helmholtz l’a décrite à la page 522 de sa Théorie 
physiologique de la Musique, pour expliquer l'existence des sons résul- 
tants. Cependant il y a lieu de tenir compte qu'Helmholtz n’a jamais 
soupçonné l'existence réelle des sons inférieurs que j'ai démontrés; il appelle 
sous-résultants des sons qui sont de véritables harmoniques inférieurs, 
renforcés par la combinaison d’harmoniques plus aigus. Or, si d’après la 
théorie exposée par Helmholtz on admet que le point de la masse d’air, où 
les vibrations d’un seul son primaire sont assez énergiques, devient le 
centre de nouveaux systèmes d'ondes secondaires, à plus forte raison 
doit-on admettre, d’après la même théorie et d’aprées les inscriptions que 


J'ai faites de ces vibrations, que le point de la masse d’air, où les vibrations 


d’un certain nombre d’harmoniques primaires atteignent simultanément 
une intensité suffisante, devient le centre de nouveaux systèmes d’ondes 
secondaires correspondant aux harmoniquesinférieurs au son prédominant. 
Cette thèse est la même que celle qui ressort des observations faites par 
Tartini, sur son violon vers 1714, et celle que soutinrent, d’une manière 
plus explicite, Rameau vers 17937, et Romieu, devant l’Académie royale 
de Montpellier, vers 1752. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les complexes hydroxylammoniés du platine 
bivalent. Note (*) de MM. L. Tsenuearrr et LE. TSCHERNIAEFF, pré- 
sentée par M. A. Haller. 


Les dérivés hydroxylammoniés du platine ont été découverts par Lossen 
et Alexander il y a plus d’une trentaine d’années. Et cependant on est très 
peu fixé sur la nature de ces composés. 


€ 


(!) Séance du 8 novembre 1915. 
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En reprenant leur étude nous avons réussi à réaliser la série complète 


JPLUNHOHY(NHY-"X2: 


CORNE ANSENHENES 
[PL(NH2OH)IX2, | [PL(NI2 OH} NH] X?, 'onnus 2. Nr x 
1 IT. III A. 

OHNH°'. NH? le 

| nue, Pt. NO | 

UT B. 7 
[PENHOH(NH)X2, [PE(NH3)]X2, 
IV. Va 


dont on ne connaissait que les termes extrèmes (I et V), ainsi que, quoique 
très imparfaitement, le terme qui correspond à la formule II B. Nous 
avons surtout étudié les transformations réciproques de ces composés, dans 
le but d’en fixer aussi exactement que possible la constitution chimique. 
Pour préparer les complexes correspondant aux formules IH, HT A et IV 
on peut se servir, comme point de départ, du chlorure de Peyrone. En fai- 
sant digérer celui-ci avec l’hydroxylamine, en solution aqueuse, on obtient 
facilement le composé ITA : 
NH°.. /Cl 


Pt 


NH . NH°OH 2e 
NH. Cr + 2NH0H = | RL Jen 


NP." "©. Nn°OH |” 
HA. 
qui donne à son tour le complexe mixte VI 
NHi  /Cl 
a PE Non 
VI. 
(cristaux jaunes peu solubles dans l’eau froide) par l action de l'acide chlor- 
hydrique, à la température du bain-marie. 

Enfin le composé VI, qui est analogue au chlorure de la base I] de Reiset, 
fixe assez facilement 2%! d'hydroxylamine pour donner le dérivé II, et 
2m0l d’ammoniaque pour engendrer le terme IV de notre série. Pour réa- 
liser cette dernière réaction il est bon de se servir de CARRE liquide 
anhydre et d'opérer en tubes scellés. 

D'autre part, les sels correspondant au composé [TB de la série se pré- 


parent en partant du chlorure de la base Il de Reiset par l’action de l'hy- 
 droxylamine en solution aqueuse | 


FE PARRRES AT n 1e (CE OHN. NB 


HE B. 


NH;° p AO] F NH5°. £ Me: : 


|. 1e 
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Le méme chlorure TIB peut être obtenu également en partant du com- 
plexe [P&2(NH° OH) CH] qui possède la configuration trans et de l’ammo- 
niaque liquide. Le chlorure IIIB donne, avec l'acide chlorhydrique, le 
chlorure de la base Il de Reiset, l’hydroxylamine étant complètement 
éliminée dans ce cas. 

Tous les représentants de la série [| PL(NH?OH) (NH*)#"[CE sont des 
substances parfaitement incolores et plus ou moins solubles dans l’eau. Les 
atomes de chlore y présentent le caractère d'ions. Les mesures de la 
conductibilité moléculaire (4= 25°, V — 1000!) ont donné des valeurs 
oscillant entre les limites 240-260, ce qui correspond, comme on sait, 
exactement aux électrolytes du type (P14 A )X?. 

Nous avons caractérisé ces chlorures en préparant les chloroplatinites, 
les chloropalladites et les picrates correspondants. Parmi ces corps les 
chloroplatinites sont décidément les plus caractéristiques. On les prépare 
en précipitant les chlorures par le chloroplatinite de potassium en solution 
aqueuse, Ceux qui correspondent aux types |, Il et IIL À sont colorés en 
rose violacé, tandis que la couleur des autres (III B, IV et V}.est fran- 
chement verte. 

Ainsi les chloroplatinites isomériques I A et IITB sont-ils très nette- 
ment caractérisés par leur coloration. 

Le chlorure [Pt(NH°)  NH*OH]CI donne, par l’action de l'acide 
chlorhydrique à chaud, le sel bien connu de Cleve (Pt3 NH°CD CI, l’'hydroxyl- 
amine étant éliminée et substituée par un atome de chlore. Une réaction 
tout à fait analogue a lieu si l'on chauffe le corps (PLNHS.NHOHCE) 
avec de l'acide chlorhydrique, le principal produit étant l'acide de Cossa 
CRUNHPCPOIT 


Les détails de ces expériences seront publiés ailleurs. 


GÉOLOGIE. — Le Miocéne supérieur dans l’ouest de l'Algérie; couches à 
Hipparion de la Tafna. Note de M. Darconi, présentée par M. H. 
Douvillé. 


La fin des temps miocènes fut marquée en Algérie, comme dans le reste 
du bassin méditerranéen, par une régression marine considérable. Si l’on 
ne ‘peut admettre avec M. Boule (') que la Méditerranée était, à cette 
époque, « réduite à quelques grands lacs », puisque le Miocène supérieur 


(1) L’Anthropologie, t. 1T, 1906, p. 250. 


RE 
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est marin dans la vallée du Chelif, il faut cependant reconnaître que, sauf 
en de rares points où des sédiments de mer profonde se déposèrent sans 
iuterruption du Tortonien au Plaisancien, les dépôts laissés partout ailleurs 
sont bien ceux d’une mer qui s’assèche et disparaît, s’ils n’ont pas une 
origine continentale (*). | 

A l'ouest du Chelif, M. Ficheur avait anciennement reconnu le Sahélien 
fossilifère aux environs de Mascara, où j'ai recueilli moi-même la faune de 
Carnot dans des marnes bleues riches en Dentales et Pleurotomes avec 
quelques formes de Mollusques qui paraissent spéciales à l’étage. Mais en 
se dirigeant plus à l’ouest encore, on n’observe plus que des dépôts de mer 
de moins en moins profonde; les marnes et calcaires à Pycrodonta cochlear 
Poli, avec lits à tripoli, passent en bordure de la plaine de l'Habra, entre 
Perrégaux ct Saint-Denis-du-Sig, à des assises riches en bivalves littoraux 
et les intercalations gypseuses prennent dans cette série une importance de 
plus en plus grande. Dans la région du Sig et d'Oran, le Sahélien n'est 
plus représenté que par des couches à Brachiopodes, Bryozoaires et Echi- 
nides; il n’est plns que faiblement et mal caractérisé au delà. 

Dans la vallée inférieure de la Tafaa, les assises qui surmontent immé- 
diatement les grès tortoniens à Ostrea crassissima (?) présentent un tout 
autre facies. J'ai pu les étudier à l’ouest d’Aïn Temouchent, dans le pays 
des Oulad Kralfa, où elles sont constituées par une épaisseur considérable 
(plus de 100%) de marnes argileuses rouges, vertes ou jaunes. avec des lits 
minces de grès calcaire rougeûtre, alternant avec des bancs de poudingue; 
l’ensemble offre un aspect alluvionnaire où les teintes rutilantes dominent. 
Les marnes, bourrées de cristaux de gypse, sont riches partout en « hélices 
dentées » parmi lesquelles abonde Helix Desoudint Crosse. 

Sur les revers sud du Koudiat et Tine, près de Guiard, se montrent des 
lumachelles de petits fossiles avec leur test et des ossements. Cette faunule 
comprend, entre autres formes que les circonstances ne m'ont pas permis 
de déterminer jusqu'ici, Hipparion gracile Kaup (molaires et débris osseux), 
des Tortues fluviatiles (Tryoniæ sp.) et de marais, des dents de Poissons, des 
pinces de Crustacés et de nombreux Mollusques : Helix ‘Desoudini Crosse, 
Helix Jobæ Bourg., Planorbis Jobæ Bourg., P. Doumerguei Pallary, Ceri- 


(:) M. Brives a montré que, dans le Dahra, la partie supérieure du Sahélieu se 
présente déjà sous un facies lagunaire ou lacustre (lignites de Marceau, calcaire à 
Planorbes de Renault). 

(2) La partie supérieure du Tortonien offre des couches saumâtres où M. L. Gentil 
a recueilli Cerithium pictum Defr., la région avait done déjà une tendance à l’émersion. 
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thium du groupe dokiolum Br., C. aff. disjunctum Sow., de petits Cardium 
voisins de C. plicatum Fichw., Ervilia, etc. 

Aussi bien par leur facies lithologique que par leur faune, ces assises 
correspondent donc au Pontien classique. Sur la feuille de Beni Saf où elles 
ont été considérées comme marines et attribuées par M. Gentil à l'Hel- 
vétien (*), elles supportent des calcaires molassiques, blancs, crayeux, qui 
couronnent vers le Sud les collines miocènes; mon savant confrère les place 
dans le Sahélien, mais leur âge pliocène n’est pas douteux en raison de leur 
superposition au Pontien et de leur faune très caractéristique qui offre 
notamment Pecten Jacobæus L., Aequipecten scabrellus Lamk., Manupecten 
pes felis L., Ostrea lamellosa Br., etc. (*). Un affaissement marqué de la 
région a donc permis à la mer pliocène de s'étendre transgressivement sur 
la zone des lagunes pontiennes. 

On pensait jusqu'ici que les limons à Hipparion, reconnus sur une grande 
partie du pourtour du bassin méditerranéen, n’existaient plus à l’ouest des 
plateaux constantinois, où ils auraient été remplacés par les couches 
marines de Sahélien; leur développement dans la basse Tafna montre que 
les lagunes pontiennes s’étendaient largement au seuil de la Méditerranée 
occidentale, qui se présente également de ce côté comme une mer 
fermée (*). 

D'autre part, il faut admetre que, si l’Europe a reçu sans conteste de 
l'Asie les premiers Hipparion (*), ceux-ci s'étaient répandus à la même 
époque sur tout le nord de l’Afrique; si leur arrivée s’est produite par 
l'Orient et, peut-être, par l’est de la Berbérie et la Sicile, elle a dû se faire 
également par l’isthme de Gibraltar; au delà une série de gisements 
jalonne, dans la péninsule ibérique, la route suivie par l’'émigration des 
Hipparion vers l'Europe occidentale. 


(*) Carte géographique de l'Algérie, feuille au -55 de Beni Saf, 1900. Dans l'Esquisse 
stratigraphique du bassin de la Tafna (1902), M. Gentil a classé dans l’Helvétien les 
couches à Helix Desoudint de l’oued Zitoun au sud du bassin, et dans le Tortonien les 
marnes à //elix Semperi du Dj. Adjar, anciennement signalées par Bleicher et par 
Baills. 

(2) Pomel avait déjà considéré ces calcaires comme pliocènes. 

() Aucune faune incontestablement sahélienne n’a été citée jusqu'ici, démon- 
trant la persistance, pendant le Miocène supérieur, du détroit sud-rifain; les couches 
fossilifères très transeressives, décrites par M. L. Gentil entre la frontière algérienne 
et la Mlouya (Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 203), fort éloignées, d’ailleurs, du 
seuil de Taza, relèvent pour moi du Tortonien. 

(*) C. Drrérer, Les transformations du monde animal, 1907. 


C. R., 1915, 2° Semestre. (T. 161, N° 21.) 80 
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GÉOLOGIE. -— Sur les Uonites de Bidart-Biarritz. 
Note de M. P.-W. Sruarr-Mewrears, présentée par M, H. Douvillé. 


M. Welsch, dans une Communication en date du 27 septembre, a signalé 
dans ces lignites une faune considérée comme pliocène; il y a 40 ans ces 
lignites étaient placés dans le sable des Landes considéré comme pliocène ; 
ils renferment des silex taillés, et dans un de ses traités Hamy les donnait 
comme un premier exemple de l’homme pliocène. 

En 1898, j'ai présenté à la Société Ramond une description et une coupe 
détaillée de ce gisement; un résumé a été inséré dans le Bulleun de cette 
Société, mais une confusion a été faite entre le lignite de Mouligna décrit 
par Jacquot comme bois /ossile moderne, et celui de Bidart attribué par le 
même auteur au Pliocène; j'ai dû faire rétablir le texte de mon manuscrit. 
Ces travaux déjà un peu anciens paraissent avoir échappé aux nouveaux 
observateurs. 

Le lignite de Mouligna et Chabiague a présenté de nombreux silex 
taillés, mélangés à des fragments de charbon et de poterie ordinaire; ces 
éclats, soumis à des experts des musées de Londres, n’ont rien présenté de 
caractéristique; A. Détroyat, qui a fait connaitre ce gisement, y avait 
découvert un percuteur paraissant bien authentique. Le lignite est unique- 
ment recouvert par le sable des dunes et par des produits de ruissellement; 
il repose sur une argile noire renfermant les mêmes coquilles fluviatiles 
que celles qui se présentent dans les estuaires du voisinage. Des lignites 
identiques occupent le fond des vallées de la Nive et de l’Adour jusqu’à 4 
Pau; ils sont intercalés dans les dépôts les plus récents. 


Le lignite de Bidart, bien que plus ancien d’après ma description 
détaillée, est superposé à une couche de gravier remaniée, dérivée du 
puissant dépôt du Diluvium glaciaire qui est sous-jacent, et se relie en 
continuité avec celui des terrasses les plus élevées. J’ai pu dégager de ce 
Diluvium, à la tuilerie d’Arrounts, une dent d'Elephas primigenius parfaite- 
ment conservée. Le sable. qui recouvre ce lignite est attribué au sable des 
landes, et cette formation n'est pas non plus pliocène, puisque M. Linder 
y à découvert ce même éléphant. | 

Dans la grande tuilerie de la Négresse, de Biarritz, on emploie une 
argile rouge qui se présente en lentiiles dans le sable et que j’ai considérée 
comme un produit du lavage de la surface du Diluvium. On emploie en 
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outre d’autres argiles provenant principalement de la décomposition des 
affleurements du Danien et parfois imprégnées de sel et de gypse. La pre- 
mière de ces argiles est un peu représentée dans le sable qui recouvre le 
hgnite de Bidart, mais on en retrouve des morceaux roulés au milieu des 
cailloux sur lesquels le lignite repose ; il faut donc regarder ces lambeaux 
dans le sable comme le résultat de lavages récents et accidentels sur la 
pente escarpée des bords élevés de la vallée. Prestwich a confirmé l’âge 
récent de tous ces dépôts. Les traces de sel et de gypse ont fait confondre 
quelquefois ces argiles avec le Trias, mais ces éléments sont abondants 
dans le Crétacé d’Ahetze. 

D'après des estimations sérieuses, les roches ébouleuses de Bidart ont dû 
reculer de plusieurs centaines de mètres depuis les temps préhistoriques. 
Le lignite visible représente une partie rongée de la longue vallée plate et 
marécageuse de Bidart. Le remplissage des fonds par le Diluvium, qui 
monte à plus de 50" au-dessus du niveau du lignite, est un des indices des 
changements de niveau qui se sont opérés depuis le creusement pliocène des 
vallées. Je pense avec M. Welsch (et mes observations sont bien d'accord 
avec toutes celles qui ont été faites par ce géologue) qu’il n'existe aucune 
preuve de mouvements du sol postérieurs au dépôt de ces lignites, et je ne 
pourrais comprendre qu'ils aient pu traverser la période glaciaire sans 
éprouver de modifications. Leur situation sur la surface du Diluvium gla- 
ciaire montre bien, comme je l'ai indiqué plus haut, que leur dépôt s’est 
effectué dans une période plus récente. 


ÉLECTRICITÉ MÉDICALE. — Techniques nouvelles pour l’électrodiagnostic. 


Note de M. Louis Laricoue, présentée par M. Dastre. 
# À 


En présence du grand nombre de blessures nerveuses que nous avons 


actuellement à soigner, j'ai cherché si les progrès accomplis depuis une 


“he d'années en électrophysiologie ne pouvaient pas donner quelques 
éléments pratiques d'amélioration dans l’électrodiagnostic et Pélectrothé- 
rapeutique. 


° Chronaximétrie. — J'ai d'abord réalisé un chronaximetre chnique, qui, 
facile à intercaler dans les installations médicales usuelles, fournit, par une 
manœuvresimple et une lecture directe, la constante de temps de l’excitabi- 
lité. Fixant ainsi par un chiffre, par une mesure objective et sans ambi- 
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guité, l’état d'une excitabilité au moment de l'examen, la chronaximétrie 
doit plus sûrement et plus rapidement faire saisir l’évolution d’une lésion, 
déterminer l'opportunité, puis l'efficacité d’une intervention. J’ai constaté 
qu'entre l’état normal et la dégénérescence confirmée, la chronaxie varie 
de 1 à 5o et davantage. Ce ne sont donc pas les nuances intermédiaires qui 
manquent. Les procédés actuels laissaient seulement apprécier de larges 


différences. 


IL a été tenté de faire des mesures indirectes de la chronaxie dans les cas patholo- 
giques, soit par les condensateurs (Cluzet, Doumer), soit par la bobine d’induction 
(Bourguignon, Laugier). Ces procédés laborieux et qui donnent seulement un indice 
de vitesse après un calcul ne semblent pas en train de passer dans la pratique: Le 
courant galvanique de durée limitée et réglable paraît seul répondre aux besoins. 
L'appareil que j'ai construit est un rhéotome mécanique rotatif; le mouvement lui est 
communiqué par un poids assez lourd qui tombe d’une petite hauteur et entraîne un 
arbre léger par un fil enroulé sur une poulie à rayon décroissant; une aiguille fixée 
perpendiculairement sur cet arbre décrit ainsi un cercle avec une vitesse croissant 
comme le carré du temps; j'ai de cette manière obtenu à la fin du premier tour, seul 
utilisable, un angle de 5° à 8° par millième de seconde. Deux interrupteurs spécia- 
lement construits et manœuvrés successivement par le passage de l'aiguille donnent 
avec clarté et sécurité (comme l’a montré l'expérience) des durées de courant réglables 
depuis une fraction de millième de seconde jusqu’à un dixième de seconde. 


Cet appareil ne prétend point à la rigueur d’un appareil de physique, 
mais il atteint, je crois, la simplicité et la commodité de manœuvre que je 
m'étais données pour but. 

U permet de mesurer rapidement, en temps absolu et sans avoir à tenir 
compte de la résistance de la peau, les chronaxies pathologiques qui, de la 


normale égale à —=— de seconde environ, s’éléventiusau’à ‘= et davantace. 
10000 £ ? ] 100 Le] 
2° Excitalion sélective par les courants progressifs. — Un centième de 


seconde, c'est la chronaxie du pied de l’escargot. Le muscle humain degé- 
néré a-t-1l entièrement l’excitabilité de ce muscle d’invertébré naturellement 
lent? Dans ce cas, il doit, à l’inverse du muscle normal, être à peu près 
indifférent aux retards dans l'établissement du courant. 

La nécessité de la brusquerie du courant reconnue depuis plus d’un 
siècle (Ritter) a été considérée à tort comme absolue (Du Bois Reymond ); 
elle n’est que relative (Kick). En 1907-1908, j'ai repris cette question 
oubliée, et j'ai montré que, si un courant atteint progressivement son inten- 
sité constante, la diminution d'efficacité qui résulte de ce retard est d’autant 
plus petite que la chronaxie est plus grande. Keith Lucas arrivait indépen- 
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damment aux mêmes constatations. Plus tard, j'ai pu faire rentrer cette 
relation dans la conception générale de l'excitation électrique. 
 ORAOPÉNRE é 
J'ai fait l'expérience de la manière suivante : 


J'ai intercalé dans le circuit d’excitation une résistance (sans self) de 2006 environ 
(pratiquement une lampe en charbon de 5 bougies sur 220 volts), puis entre cette 
résistance et le sujet, j'ai placé en dérivation une série de condensateurs à grande 
capacité, de 2 à 30 microfarads (condensateurs industriels de > microfarads pour télé- 
phone), Si l’on ferme, puis si l’on ouvre le circuit entre la pile et les condensateurs, 
le courant qui passe par le sujet s'établit et s'annule progressivement. Appelons R la 
résistance additionnelle, S la résistance du sujet, V la différence de potentiel, C la 
capacité en dérivation; l'intensité z du courant qui s'établit au moment de la ferme- 
ture est, en fonction du temps #, 


R+S 
Depat 6p A) 
R+S 


S est généralement inconnu et d’ailleurs fortement variable au cours 
même de l'expérience; il suffit de savoir qu’il est de l’ordre de quelques 
unités 10°. Un condensateur de 2 microfarads, placé en dérivation, fait que 
le courand met environ 3 millièmes de seconde à atteindre les 95 centièmes 
de son intensité constante. 

Sur un muscle ou un nerf normal, quand on est au seuil ou peu au-dessus, 
ce retard supprime totalement l'efficacité du courant galvanique. Avec un 
muscle franchement dégénéré, le retard 15 fois plus grand produit par 
l'introduction de 30 microfarads ne change rien à l'efficacité. 

La connaissance de ce phénomène offre une grande commodité dans les 
cas les plus ordinaires de l’électrodiagnostic. Soit par exemple une para- 
lysie radiale. Quand on cherche, par les procédés actuels, à exciter les 
extenseurs dégénérés, avec l'électrode appliquée sur la face dorsale de 
l’'avant-bras, on provoque le plus souvent de fortes contractions des fléchis- 
seurs, situés de l’autre côté du membre et atteints par diffusion, mais plus 
excitables; il faut démêler, dans le mouvement complexe, l'extension plus 
faible et perceptible seulement parce qu’elle est pluslente. Avec 20 micro- 
farads en dérivation, l’action des fléchisseurs disparaît totalement et la 
contraction des extenseurs apparait seule, avec toute son ampleur et ses 
caractères. 

Dans les cas où les muscles sains et les muscles malades sont intriqués 
davantage, s’il faut que le courant traverse le muscle sain pour atteindre 
le muscle malade, on voit l'avantage de ce dispositif qui permet d'atteindre 
sélectivement l’un ou l’autre. 
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En électrothérapeutique, ce dispositif présentera l'avantage de faire 
travailler seuls les muscles enervés justiciables du traitement. 

Enfin la considération de la capacité nécessaire pour arrêter, au seul, 
l'efficacité du courant galvanique permet de déceler de légères altérations 


de l’excitabilité. 


MÉDECINE. —— Vouvelles recherches sur le typhus exanthématique (Conserva- 
tion et siège du virus. Typhus du lapin, etc.). Note de MM. CHARLES Nicorir 
pure Braizor, présentée par M. Laveran. 


On entretient à l’Institut Pasteur de Tunis, depuis un an et demi, deux 
virus exanthématiques au moyen de passages par animaux. Le premier de 
ces virus ( A), isolé le 3o avril 1914, a déjà réalisé 50 passages par singes, 
poux ou cobayes, les 24 derniers sur ce seul animal; le second (B)}, du 
25 mai 1914, sauf un premier passage par singe, n’a été conservé que sur 
cobayes; il en est à son 46° passage par cetanimal. 

Nous conseillons pour la conservation du virus : comme animal le 
cobaye, comme voie la cavité péritonéale et comme matériel le sang 


em? à Dcm* 
APE 


prélevé par ponction cardiaque. Il est nécessaire d’en inoculer 2 
Nos virus de passage nous ont permis de réaliser quelques progrès nou- 


veaux dans l'étude du typhus ù 


Vinusence. — L’activité des virus pour le cobaye ne s’est pas modifiée par 
les passages. Chez lui, la maladie se résume toujours dans une fièvre, 
appréciable seulement au thermomètre et suivie d’un amaigrissement 
léger; les animaux sacrifiés en pleine infection montrent une hypertrophie 
et un ramollissement des capsules surrénales et de la rate. — La virulence 
semble avoir augmenté pour le singe. Sur 7 singes, inoculés avec le virus B 
à ses 9°, 16°, 21°, 34° et 42° passages (trois animaux pour ce dernier), tous 
(3 bonnets chinois, 1 magot, 3 rhesus) ont contracté le typhus et 4 en sont 
morts (2 bonnets, le magot, 1 rhesus). Le virus À, à son 42° passage total 
(10° par cobaye), a infecté un cynomolgus. 


SIÈGE pu virus. — Des expériences antérieures, pratiquées à l’Institut 
Pasteur de Tunis, avaient permis de reconnaître la. virulence au cours du 
typhus des deux produits : sang (homme, singe, cobaye-sang entier, défi- 
briné, globules blancs) et rate ee A par contre, on avait noté 


PET ET 
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la non-virulence du liquide céphalo-rachidien et des globules rouges lavés 
(homme). Nos expériences nouvelles, pratiquées avec le seul matériel de 
cobaye, nous ont montré que, chez cet animal, tous les organes sont viru- 
lents, pendant la fièvre, même après qu'un lavage prolonge des vaisseaux à 
l’eau physiologique en a chassé tout le sang : rate, capsules surrénales, moelle 
des os, cerveau, rein, glandes salivaires et pancréas, foie, muscle, paroi 
intestinale. Le microbe inconnu du typhus est donc répandu dans tout 
l'organisme infecté. ‘ 

. Une plus grande virulence semble appartenir au sang pendant les deux 
premiers Jours, puis aux organes vers le troisième (capsules surrénales, 
cerveau principalement ). 


CONSERVATION pu virus. — À {a glaciére, la conservation de la virulence 
du sang entier (singe) après 24 heures nous était connue. Nous avons 
constaté que le sang défibriné de cobaye, incorporé au milieu eau physio- 
logique 2, gélatine 1, demeurait virulent après 2, 4 et 6 jours; un 
cerveau de cobaye, enrobé dans le même milieu, est resté actif 2 et 
4 jours; le même organe, immergé dans le sérum stérile et inactivé 
(à 56°) de cheval, était encore actif après 2 jours. Dans la glycérine, au 
contraire, la virulence disparait dans ce même temps. — À l’étuve (37°), 
conservation au moins pendant 2 jours de la virulence du cerveau 
immergé dans le même sérum de cheval. (Il ne s’agit pas ici de culture, les 
conditions de la méthode Noguchi n'ayant pas été remplies et nous réser- 
vons à plus tard l'exposé de nos essais dans cette voie.) 


FypHus EXPÉRIMENTAL pu LAPiN. — Ni dans les expériences tunisiennes anté- 
rieures, ni dans celles des auteurs, il n'avait été possible de reproduire le 


typhus chez le lapin. Nous y sommes parvenus par l'emploi de notre virus’ 


de passage et en modifiant la voie d’inoculation. Ces facteurs ont eu sans 
doute l'influence principale; il est possible que les résultats négatifs anciens 
(même les nôtres) aient eu pour raison une observation thermoméirique 
trop brève. 

Nous avons réalisé l’infection du lapin dans deux séries d'expériences 
dont nous ne relaterons que la plus longue : 


Premier passage. Le lapin A reçoit dans la veine 2% d’une émulsion fine des 
capsules surrénales d’un cobaye du 36° passage (virus B); incubation 21 Jours. — 
Deuxième passage. Ge lapin est sacrifié le 3° jour de la fièvre; avec son sang (5%), 


‘on inocule par voie péritonéale le lapin B et un cobaye. Incubation 25 jours chez le 
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lapin, 17 jours chez le cobaye. — Troisième passage. Le virus du lapin B est inoculé 
à quatre animaux qui recoivent : les lapins C et D le sang par voie veineuse, le lapin E 
et un cobaye une émulsion des capsules surrénales par voie veineuse (lapin) ou péri- 
tonéale (cobaye). Incubation : lapins C et D, 33 et 34 jours; cobaye, 14 jours; 
lapin E, 5 jours. — Quatrième passage. Il à été réalisé avec le sang du lapin C au 
lapin F (voie veineuse, incubation 6 jours) et celui du lapin E au lapin G (voie péri- 
tonéale, incubation 26 jours). 


Nous n'avons pu pousser plus loin ces passages; une pasteurellose ayant 
sévi sur certains lapins, tous ont été sacrifiés. 

Comme celui du cobaye, le typhus du lapin se traduit seulement par une 
élévation thermique; la voie veineuse paraît chez cet animal celle de choix 
et l'emploi des émulsions d'organes (capsules surrénales) préférable à celui 
du sang. 


Düonée DE L'INCUBATION. — Alors que, dans les conditions ordinaires des 
passages de cobaye à cobaye, l’incubation du typhus est en général assez 
courte (5 à ro jours), le typhus expérimental du lapin nous apporte 
l'exemple de longues incubations (jusqu’à 34 jours dans un cas). De tels 
faits avaient été déjà notés à l’Institut Pasteur de Tunis, en particuher lors 
des premières expériences de transmission de la maladie au singe par les 
poux. 

Une règle pratique doit en être tirée: elle indique la nécessité de prendre 
la température des animaux en incubation de typhus pendant 45 jours au 
moins. Les faits négatifs, apportés par les auteurs qui ont négligé une 
observation thermométrique aussi longue (etaucun, sauf nous, ne semble 
l'avoir employée) n’ont donc ni signification ni valeur. 


VIRULENCE EN DEHORS DE LA FIÈVRE. — Sur un lot de cobayes, inoculés 
dans les mêmes conditions, il en est parfois qui n'offrent pas d’élévation 
thermique et dont le sang, prélevé au moment où les témoins réagissent, 
se montre cependant virulent. 

Nous en citerons deux nouveaux exemples, chez des cobayes apyrétiques, 
aux 10° et 17° jours après l’inoculation. Un singe, mort en incubation de 
typhus, 48 heures avant l’apparition de la fièvre chez deux autres singes 
témoins, présentait déjà un sang virulent. 


PRINCIPALES DONNÉES ACQUISES PAR CES EXPÉRIENCES. — 1° Îl est possible de 
conserver indéfiniment le virus exanthématique par passages sur cobayes; 
2° Pendant la fièvre, le microbe inconnu du typhus est présent dans tous 


{ 
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O ? 
6 jours au moins et 2 jours à l’étuve; 4° Le lapin est sensible; 5° Il est 


L L , . . . 
nécessaire de prendre la température des animaux en incubation de typhus 
pendant au moins 45 jours. 


les organes, même débarrassés de sang; 3° Le virus résiste.à la glacière 


HISTOLOGIE. — Sur les terminaisons du nerf acoustique. 
Note (') de M. E. Vasricar, présentée par M. Henneguy. 


Il est généralement admis que les filaments du nerf acoustique se ter- 
minent par de petits renflements olivaires venant simplement en contact 
avec la surface extérieure de l’extrémité profonde de la cellule auditive. 
Sans être absolue, une disposition de ce genre se rencontre assez fréquem- 
ment, mais n’est, à mon sens, qu'un des modes de terminaison apparente 
du nerf acoustique. Quels que puissent être les aspects de ces terminaisons, 
je constate que le trajet du filament nerveux ne reste pas limité à la surface 
extérieure de la cellule ; il se poursuit au delà par les canalicules du corps 
exoplasmique (?) pour atteindre le noyau, soit directement, soit par l’inter- 
médiaire de corpuscules particuliers situés dans l’espace sous-nucléaire. 

Ce dernier mode de terminaison offre diverses variétés : 


I. Le corpuscule intra-cellulaire est unique. 


a. Il est sphérique (corpuscule énigmatique de certains auteurs) et sole 
(e.s., fig. 1) dans l’espace compris entre le noyau etle corps exoplasmique 
dont le développement est variable (c. ex., fig. 1). Son diamètre égale le 
quart ou le cinquième environ de celui du noyau. De son pôle inférieur se 
détache une fibrille nerveuse très déliée, à peineondulée, qui est bien mise 
en évidence par le procédé de coloration vitale au bleu de méthylenc 
(f.n., fig. 1). Elle n’est visible dans cette figure que sur une partie de son 
trajet intra-cellulaire, la partie inférieure restant marquée par l’opacité du 
corps exoplasmique dans le canal central duquel elle est engagée. A sa 
sortie de la cellule, qui est ici une cellule de la première rangée, elle prend 
une forme hélicoïdale plusou moins régulière et se dirige en bas eten dedans 
pour gagner le tunnel par les espaces interpiliaires. Au cours de son 
trajet extra-cellulaire elle présente un petit renflement ovoide(r. 0., fig. 1) 
situé à une certaine distance de l’extrémité de la cellule et de même colo- 
RORORENN EE ES ST OTNNEUENO AIRE. EL 0 


) Séance du 15 novewbre 1915. 
2) Sur la structure de la cellule auditive (Comptes rendus, t. 161, 1915, p. 501). 


C.R., 1915, »° Semestre. (T. 161, N° 21.) 87 


650 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ration que la fibrille elle-même. A son point d’émergence du canal central 
existe un petit épaississement hémisphérique de nature fort probablement 
neuroplasmique que je distingue de certaines formations coniques ou pyra- 
midales, adhérentes par leur base à l'enveloppe cellulaire, qui sont les 
points d'attache de filaments d’origine conjonctive. Ceux-ci sont plus épais, 
plus rectilignes, plus colorés, et relient la pellicule cellulaire soit aux 
Deiters voisines soit à d’autres parties de l’organe (f. a., fig. 1). 

Le corpuscule sphérique est souvent tangent simultanément au noyau el 


3 » © 
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ABRÉVIATIONS. — €. a., cellule auditive externe du Lapin (1 rangée); c. en., corps endoplasmique; 
€. ex., corps exoplasmique; €. 0., corpuscule ovoïde: c. $., corpuscule sphérique; D., cellule de 
Deiters; f. &., filament d’attache; f. n., fibrille nerveuse; /., logette; n., noyau de la cellule 
auditive; o. e., orifice externe du canal central du corps exoplasmique; p., pilier externe de 
Gorti; 7. 0., renflement ovoiïde du filament nerveux efférent. 


au corps exoplasmique (c.s., fig. 2,3). Sur la figure 2, le corps exoplasmique 
est assez développé (c. ex., fig. 2) et la largeur comprise entre le centre 
de ce corps et le pôle inférieur du noyau est occupée par le corpuscule 
sphérique. La fibrille nerveuse intra-cellulaire, totalement engagée dans le 
canal central, n’est plus visible. Son prolongement extra-cellulaire a disparu 
au cours des manipulations. 

Sur la figure 3, le corps exoplasmique est très réduit et simplement 
indiqué par un épaississement de la paroi cellulaire (ec. eæ., fig. 3). Le 
corpuscule sphérique est encore tangent à ce dernier ainsi qu’au noyau 
(e.s., fig. 3). La fibrille émergente hélicoïdale porte également un ren- 
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flement ovoide (r. 0., fig. 3) et se détache d’un point de l'enveloppe corres- 
pondant au pôle inférieur du corpuscule. D’après ce qui précède, nul doute 
qu'existe en cet endroit un canalicule du corps exoplasmique. 

La figure 4 montre du reste, sur une autre préparation, l’orifice extérieur 
du canal central (0. e., fg. 4) sous l'aspect d’une ligne circulaire dont le 
centre est occupé par un point coloré auquel fait suite la fibrille nerveuse 
extra-cellulaire ( f. »., fig. 4). 

Le corpuscule sphérique donne quelquefois naissance à des fibrilles 
nerveuses multiples qui, à leur sortie de l'enveloppe, suivent des directions 
divergentes ( f. 7., fée. 5). Les petits renflements ovoïdes observés sur leur 
trajet sont groupés à la même hauteur (r. 0., fig. 5). Les extrémités des 
fibrilles se trouvant interrompues dans le voisinage immédiat de la cellule 
il n’est pas possible de savoir si leur traversée de l'enveloppe se fait dans 
un pertuis unique ou par des canalicules indépendants. 

Il peut arriver qu'aucun corpuscule ne soit visible comme sur la figure 6 
où le noyau n’est séparé que par une zone circulaire des plus restreintes du 
corps exoplasmique réduit à une simple ligne de contour un peu plus 
épaisse de la cellule. Je remarque néanmoins l'existence d’un filament ner- 
veux unique émergeant nettement de l’enveloppe cellulaire; il décrit des 
tours de spire très réguliers, assez amples et assez serrés, en forme de ressort 
à boudin (f. n., fig. 6). Le petit renflement extérieur est, cette fois, sphé- 
rique. Latéralement, à droite, se voit un filament d'attache avec sa base 
adhérente à l'enveloppe; sur la gauche, des vestiges d’une attache du même 
genre ( f. a., fig. 6). 

Le corpuseule sphérique est tangent uniquement au noyau et séparé du 
corps exoplasmique par un espace libre au milieu duquel on peut disunguer 
deux fibrilles nerveuses émanant du corpuscule de deux points différents 
(f. n., fig. 7). Finement colorées, presque rectilignes, elles se dirigent vers 
le bas en s’écartant visiblement l’une de l’autre. On cesse de les apercevoir 
au moment de leur traversée du corps exoplasmique ainsi qu'au dehors de 
_ la cellule dont elles ont été détachées accidentellement. 

Au lieu de flotter librement dans le milieu extra-cellulaire, le petit ren- 
flement ovoïde du filament émergent apparaît fréquemment inclus dans 
une logette appendue à l'extrémité ou sur les parois latérales de l'enveloppe 
cellulaire qui peut présenter en cet endroit un léger aplatissement (/., fig. 8). 
Elle est soit sphérique, soit irrégulière avec facettes multiples, soit conique 
à sommet extérieur, soit même cylindrique. Son enveloppe est mince et 
finement granuleuse d’origine conjonctive probable. Le petit renflement 


652 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ovoiïde (r. 0., fig. 8) paraît complètement isolé au milieu de cette logette 
parfois reliée au segment granuleux de la Deiters correspondante par des 
filaments d’attache de nature également conjonctive. 

b. Il est ovoide. 1 siège dans l'épaisseur même du corps exoplasmique 
alors très développé dont il occupe le canal central agrandi. Son grand axe 
a une longueur équivalente à environ la moitié du diamètre du noyau et est 
orienté dans l’axe de la cellule (c. o., fig. 9). Son pôle supérieur dépassant 
la surface concave du corps exoplasmique vient à proximité de la surface 
inférieure du noyau; l’inférieur fait, en dehors, une faible saillie de laquelle 
se détache une fibrille nerveuse unique à tours de spire irréguliers. 

La saillie extérieure du corpuscule ovoïde est, parfois, si prononcée que 
la moitié inférieure de ce dernier fait hernie au dehors (c. o., fig. 10). 
J'observe, dans ce cas, une déformation particulière du segment profond 
de la cellule qui présente alors une dépression centrale caractéristique. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Stérilisation de l’eau par l'acide carbonique sous 
pression. Note de M. H. Cou, présentée par M. Branly. 


Depuis que d’Arsonval (!) a proposé l'acide carbonique sous pression comme 
moyen de stérilisation, un grand nombre d'auteurs ont expérimenté l’action de ce gaz 
sur le développement des microbes. Malfitano (?) a résumé leurs résultats souvent 
contradictoires dans un travail d'ensemble et repris lui-même l'étude de la question 
dans des conditions spéciales. La pression s’exerçait dans un récipient d’acier fondu à 
l’intérieur duquel on introduisait soit des agitateurs secs ou humides contaminés®à 
l'extrémité, soit des bouillons de culture renfermés dans de longues éprouvettes. 


J'ai eu la préoccupation de me rapprocher davantage des conditions de 
la pratique en posant le problème de la façon suivante : dans quelles 
circonstances une eau chargée de bacilles peut-elle être stérilisée par l'acide 
carbonique sous pression ? 

Pour convenir à cette étude, un appareil doit présenter une grande 
résistance et cependant rester assez maniable pour qu’on puisse, par agita- 
tion, saturer rapidement le liquide d’acide carbonique; il doit, de plus, se 
prêter à des prélèvements successifs afin qu'il soit possible de suivre facile- 


(7) D’Ansonvar, Srérilisation à froid des liquides organiques par l'acide carbo- 
nique liquéfié (Arch. de Physiol., norm. path., t. 2, p. 374). 

(*) MaLriraNo, Sul comportamento dei microorganismi alla azione dei gas com- 
pressi, 1897. 
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ment, pour une pression donnée, les progrès de la stérilisation en fonction 
du temps. Le siphon commercial d’eau de Seltz serait cet appareil s’il offrait 
la résistance nécessaire ; mais il supporte à peine ro, et, après dissolution 
du gaz dans l’eau, la pression tombe à 4 ou 5*". Dans ces conditions, 
ainsi que différents auteurs (‘) l'ont établi, la stérilisation ne peut être que 
très imparfaite; tout au plus, quelques bactéries pathogènes, particulière- 
ment fragiles, sont, à la longue, sinon détruites, du moins atténuées. 

J'ai fait usage d’un appareil métallique spécial en cuivre embouti argenté, 
ayant la forme d’un obus, inventé par M. Eslous. Eprouvé au Conservatoire 
des Arts et Métiers, l'appareil a cédé à 54*5 à la brasure du robinet. 


L'obus, d’une contenance de 2!, est rempli de 1! d’eau de la Vanne puis stérilisé à 
l’autoclave; après refroidissement, on y introduit 200% environ d’une culture pure 
en plein développement et l’on met la pression; un manomètre, placé sur l'appareil 
lui-même, permet de vérifier les indications du détendeur de la bombe à acide carbo- 
nique. On agite l'appareil de façon à favoriser la dissolution du gaz, jusqu’à ce que 
équilibre soit obtenu ; l’eau est alors saturée d'acide carbonique à la pression indi- 
quée par le manomètre. L’obus est pourvu latéralement d’un robinet terminé par une 
tétine recourbée qu’on flambe avant chaque ensemencement. On ensemence large- 
ment, en introduisant, dans 20% de liquide de culture approprié, environ 1% du 
contenu de l’appareil; les matras de culture sont placés à l’étuve à 37° et l’on suit le 
développement. | 


Je n’ai pas dépassé jusqu'alors la pression de 25, Je donne le Tableau 
détaillé de mes essais sur le bacille d'Eberth, me bornant, pour les autres 
espèces, à faire connaître les résultats. 


B. typhosus. — Bacille d’Eberth typique, de virulence affaiblie; les cul- 
tures successives sont vérifiées par l’agglutination au moyen d’un sérum 
spécifique. 


Saturation sous 10€, 12K6, 20F8 et 25e, 


Temps. : Résultat sous 10e, Temps. Résultat sous 155. 
heure... développement J heures développement 
5 heures. ... » 2 heures. . » 
10 De » RE re » 
OS eve » 8... ORNE. » 
DORE » 20 » .... aucun développement 


(:) Agpa, Studio delle acque gaszose…. (Rivista d’Igiene e Sanità pubblica, 


anno 11, 1899). 
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Temps. Résultat sous 20*8. Temps. résultat sous 25h. 
l'héaret: développement 30 minutes... développement 
1 heure 30 m. » r heuses set » 
> heures... » 2 heures.... » 
D NL ERE » 3 »  .... aucun développement 
(ER ete aucun développement CPE » 


Pour stériliser de l’eau chargée de bacilles d'Eberth, il faut done plus 
de 20 heures sous 10" de pression, plus de 8 heures et moins de 20 à 15%, 
plus de 3 heures et moins de 9 à 20f, de 3 à 6 heures à 25. 


F 


B. coli communis. — Sous 254 de pression, le bacille résiste pendant plus 
de 5 jours; les cultures obtenues au bout de ce temps, comparées aux 
témoins, offrent toutefois un retard sérieux et un développement moindre. 
Il s’agit d’un bacille bien caractérisé, donnant de l’indol dans les cultures 
et faisant fermenter le lactose. 


B. dysenteriw. — Le bacille de Shiga est détruit en moins de 15 heures 
à 194 et moins de 6 heures à 20, Le microbe expérimenté tuait le cobaye 
en 36 heures à la dose de 5°”, en injection sous-cutanée. 

B. choleræ. — L'eau enrichie de spirilles du choléra et saturée d’acide 
carbonique sous 10% se trouve stérilisée en moins de 10 heures. 


B. pyocyaneus. — Soumis à une pression de 18%, le bacille du pus bleu 
conserve durant les premières heures sa vitalité et sa faculté de pigmenter 
les cultures; au bout de 24 heuresles développements sont maigres et après 
48 heures, la stérilisation est parfaite. 


B. diphieriæ. — Aux pressions de 10, 15, 20 atmosphères, j'ai obtenu 


la stérilisation respectivement après 24, 9, 3 heures; à 25%, le résultat 
est presque instantané. 


B. subuilis. — Traité à 25, pendant 4 jours, le bacille subtil sporulé 
fournit encore des cultures comparables aux témoins. 


Eau de Seine. — Les bactéries de la putréfaction contenues en grand 


Du 
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nombre dans l’eau stagnante résistent assez longtemps aux pressions infé- 
rieures à 20%%; à 254, après quelques heures, on n'obtient plus dans les 
cultures que le voile caractéristique du bacille subtil: le liquide reste lim- 
pide et n’exhale plus d'odeur de putréfaction. 


À 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures trois quarts, 


D 
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